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@ Verfahren und Vorrichtung zum Granulieren von granulierbaren und/oder pelletierbaren Stoffen 

(§7) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum Granulieren von granulierbaren und/oder pelletierbaren 
Stoffen, bei denen der zu granufierende Stoff in Form eines 
geschlossenen Strahls in ein schnell strdmendes KOhlmittel 
- vorzugsweise ffussiger Stickstoff - eingeleitet wird. 
Hierzu dient ein vertikal angeordnetes Reaktionsrohr (2), in 
dessen oberen Teil der Strahl eintritt und durch welches das 
KOhlmittel mittels eines Forderelementes (7) zirkullert. 
Das gebildete Granulat wird mit dern KOhlmittel vom 
Reaktionsrohr uber ein Forderrohr (3) einer Trennvorrichtung 
(4) zugeleitet Das abgetrennte KOhlmittel wird dem oberen 
Teil des Reaktionsrohres wieder zugefuhrt (Fig. 2). 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Granulieren 
von granulierbaren und/oder pelletierbaren Stoffen 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine fur die 
Durchfuhrung des Verfahrens geeignete Vorrichtung. 

Als Stand der Technik gilt nach § 3 Abs. 2 PatG. die 
deutsche Anmeldung P 43 29 110 der Anmelderin bei 
der ein Verfahren und eine fur die Durchfuhrung des 
Verfahrens geeignete Vorrichtung beschrieben werden, 
bei denen pelletierbare Flussigkeiten durch Einleiten in 
einen wasserfallartigen Strom eines Kuhlmittels pelle- 
tiert werden. Beim Auftreffen von Tropfen auf die 
Oberflache des wasserfallartig stromenden Kuhlmittels 
werden die Tropfen, die bevorzugt eine geringere Ein- 
tropfgeschwindigkeit haben als die Stromungsge- 
schwindigkeit des Kuhlmittels, mitgerissen und somit 
vereinzelt Ein Agglomerieren der Teilchen beim Einlei- 
ten kann somit unterbunden werden. Besonders vorteU- 
haft ist das Verfahren, wenn kleine Pellets erzeugt wer- 
den sollen, da bei geringem Platzbedarf hohe Durchsat- 
ze erzielt werden kdnnen. 

Die US-PS 4 843340 zeigt eine Vorrichtung fur die 
Herstellung von gef rorenen, festen Partikeln, bei der die 
zu gefrierenden Flussigkeiten mit einem KOhlmittel 
durch am oberen Ende in der Hohe verstellbare Rohr- 
leitungen in eine Austragvorrichtung gefordert werden. 

Mit dem Verfahren nach der Anmeldung P 43 29 1 10 
kdnnen Pellet-Produkte hergestellt werden, an deren 
Ausgangsmaterialien bestimmte Randbedingungen in 
bezug auf Oberflachenspannung und Viskositat gestellt 
werden mussen. Somit kdnnen nicht alle Kuridenanfor- 
derungen abgedeckt werden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, mit der 
weitgehend unabhangig von der Viskositat und Oberfla- 
chenspannung der Ausgangsstoffe Granulate erzeugt 
werden konnen. Mit dem Verfahren sollen auch Stoffe 
verarbeitet werden kdnnen, die nicht pelletierbar sind 
und die einen sehr hohen Feststoffbzw. Partikelanteil 
besitzen. 

Ausgehend von dem im Oberbegriff des Anspruchs 1 
berucksichtigten Stand der Technik, ist die Aufgabe er- 
findungsgemaB gelost, mit den im kennzeichnenden Teil 
des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen angege- 
ben. 

Oberraschenderweise wurde nun gefunden, daB man 
Ausgangsstoffe weitgehend unabhangig von denen Vis- 
kositat und Oberflachenspannung granulieren kann, 
wenn man sie in einem geschlossenen Strahl in das be- 
wegte Volumen eines Kuhlmittels eintreten laBt Hier- 
bei wird der beim Eintritt in den beispielsweise wasser- 
fallartigen Volumenstrom des Kuhlmittels noch ge- 
schlossene Strahl durch die hohe Geschwindigkeit des 
Kuhlmittelstromes und die dadurch auf tretenden Krafte 
zu Granulat zerrissen und dabei durch die Kalte des 
KQhlmittels, beispielsweise flussiger Suckstoff, in der 
Formgebung fixiert und ausgef roren. 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kann unab- 
hangig von Viskositat und Oberflachenspannung gegen- 
uber dem oben genannten Stand der Technik ein viel- 
fach hdherer Durchsatz erzielt werden. Durch das Ein- 
dringen des Strahles in ein Volumen wird ein im Ver- 
gleich zum Auftreffen auf eine Oberflache wesentlich 
groBeres Warmeaustauschvermdgen auf geringem 
Platz zur Verfugung gestellt Da der ZerfalJ in Granulat- 
partikel nicht durch Zerspruhen an einem DOsenboden, 
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sonderrl^urch" 3aTKuhlmittel"erf61g^ kann auf aufwen- 
dige Eintragvorrichtungen wie Dusenbodenplatten, die 
je nach zu verarbeitendem Produkt sogar verstopfen 
konnen, verzichtet werden. Reinigungsarbeiten in gro- 
Berem Umfang entfallen; vielmehr kann die Produktein- 
tragvorrichtung durch Durchspulen eines Eintragrohres 
mit einem Spulmittel gereinigt werden. Ein Dusenwech- 
sel bei Produktionswechsel entfaUt, da keine speziell far 
das zu granulierende Produkt angepaBten DOsenboden 
verwendet werden mussen. Mit einem Flussigkeitsstrahl 
konnen Feststoffpartikel problemlos eingeleitet und je- 
de beliebige pumpbare Fliissigkeit verarbeitet werden. 
Durch das erfindungsgemaBe Verfahren konnen auch 
Lebensmittel-Instantgranulate hergestellt werden, die 
is beim Verbraucher in Pelletform keine Akzeptanz finden 
wurden. Es wurde somit ein Verfahren geschaffen, daB 
auch optischen Produktanforderungen genugt En wei- 
terer Vorteil des erfindungsgemaBen Verfahrens ist, daB 
auch pasteuse, pumpfahige und extrudierbare Massen, 
20 sowie Stoffe mit Partikel- bzw. sehr hohem Feststoffan- 
teil, sowie nicht pelletierbare Stoffe, wie stOckige Guter, 
mit hohem Produktionsdurchsatz zu Granulat verarbei- 
tet werden konnen. 

Zwei Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden an- 
25 hand der beigeffigten Zeichnungen erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Vorrichtung fQr die Durchfuhrung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens in schematischer Form. 
Fig. 2 eine Abwandlung der Vorrichtung zu Fig. 1. 
Die Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung bei der sich in einem 
Isolierbehalter t ein Reaktionsrohr 2 befindet, das verti- 
kal angeordnet ist und am unteren Ende seitlich in ein 
Forderrohr 3 ubergeht, welches mit seinem oberen En- 
de in eine Trennvorrichtung 4 mundet. Die Trennvor- 
richtung 4 besteht im wesentlichen aus einer Band- 
schnecke 5 mit Sieboffnungen. Unter der Bandschnecke 
5 befindet sich eine Abfuhrrinne 6, die in das Reaktions- 
rohr 2 mundet Am Boden des Reakuonsrohres 2 befin- 
det sich ein Forderelement 7, beispielsweise eine Pro- 
peilerschraube, die uber einen Motor 8 angetrieben 
wird. Oberhalb des Reaktionsrohres 2 befindet sich ein 
Produkteintrag 9 mit einer Forderpumpe 10. In dem 
Isolierbehalter 1 befindet sich ein Flussig-Suckstoff-Bad 
11, dessen FQIlhohe durch eine FQUstandsregulierung 12 
45 und eine Flussig-Stickstoff-Zufuhr 13 reguliert werden 
kann. Das flQssig-Stickstoff-Bad 11 ist durch Offnungen 
14 mit dem Innenraum des Reaktionsrohres 2 verbun- 
den, so daB der Innenraum des Reaktionsrohres mit 
fhlssigem Stickstoff versorgt wird. 

Fig. 2 zeigt eine Vorrichtung, bei der die Kontrolle 
der KQhimittelmenge im Reaktionsrohr 2 und somit im 
Kuhlmittelkreislauf durch einen AusgleichsbehaJter 15 
mit einer Verbindung 16 zum Reaktionsrohr 2 gewahr- 
leistet wird, der eine FQUstandsregulierung 12 und eine 
FlQssig-Stickstoff-Zufuhr 13 besitzt Die FQUung des Re- 
aktionsrohres 2 ergibt sich aus der FQUstandsregulie- 
rung 12 in Verbindung mit verschiedenen Querschnitten 
der Offnung 14 der Verbindung 16. Der Querschnitt 
kann durch verschiedene Einsatze verandert werden. 
Das granulierte Produkt wird in einen Auffangbehalter 
17 gefordert. Als Trennvorrichtung wird bei dieser Aus- 
fuhrungsform eine Forderschnecke 18 mit SiebtrommeJ 
19 verwendet. 

Bei Betrieb wird nun das zu verarbeitende Produkt, 
beispielsweise eine pasteuse Masse, wie Brotansatz, mit 
einer Monopumpe 10, durch den Produkteintrag 9 in 
Form eines geschlossenen Strahls in das Reaktionsrohr 
2 gefordert Durch die Beaufschlagung des Strahls mit 



30 



35 



40 



50 



55 



60 



DE 44 19 

3 

Druck sind hohe Fordermengen moglich. Der sich in 
dem Reaktionsrohr 2 befindliche flussige Stickstoff wird 
durch den Propeller derart in Bewegung gesetzt, daB 
eine mit hoher Geschwindigkeit nach unten gerichtete 
Stromung des verflQssigten Gases entsteht, die durch 5 
das Forderrohr 3 in die Trennvorrichtung 4 abgeffihrt 
wird. Durch die Sieboffnungen der Bandschnecke 5 bzw. 
die Siebtrommel 19 der Forderschnecke 18 kann der 
flussige Stickstoff auf die Abftthrrinne 6 flieBen, die den 
flussigen Stickstoff in einem Kreislauf wieder dem Re- 10 
aktionsrohr 2 zufuhrt Der erfindungsgemaB in einem 
geschlossenen Strahl eingeieitete Brotansatz wird durch 
. die Turbulenzen und die hohe Geschwindigkeit des flus- 
sigen Stickstoff es in Granulatpartikel zerrissen und 
durch die Kalte gefroren und in der Form fixiert Die so 15 
gebildeten Granulatpartikel werden durch diese Stro- 
mung durch das Forderrohr 3 in die Bandschnecke 5 
bzw. in die Forderschnecke 18 mit der Siebtrommel 19 
eingetragen und in den Auffangbehalter 17 gefordert. 
Der uberschfissige flfissige Stickstoff flieBt erfindungs- 20 
gemaB durch die Abfuhrrinne 6 in das Reaktionsrohr 2 
zurfick und wird erneut dem KQhlmittelkreisIauf zuge- 
ffihrt Die Stromungsgeschwindigkeit des Flfissig-Stick- 
stoff-Volumens kann durch die Drehzahl des Propellers 
yariiert werden. In einer bevorzugten Anwendungsform 25 
ist die Geschwindigkeit des bewegten flfissig-Stickstoff- 
Volumens groBer, als die Eindringgeschwindigkeit des 
zu granulierenden Stoffes. Bevorzugt wird eine Kiihl- 
mittelgeschwindigkeit, die um den Faktor 1.5 bis 4 gro- 
Ber ist als die, des eingeleiteten zu granulierenden Stof- 30 
fes. Sind Einleitgeschwindigkeit des zu granulierenden 
Stoffes und Stromungsgeschwindigkeit des flussigen 
Stickstoffes gleich groB, so tragen nur noch die Turbu- 
lenzen der Kuhlmittelstrdmung zur Granulierung bei 
wobei allerding ebenfalls noch brauchbare Ergebnisse 35 
erzielt werden. Da die Fullhohe des Isoiierbehalters 1 
regulierbar und der Innenraum des Reaktionsrohres 2 
durch Offnungen 14 mit dem Isolierbehaiter 1 verbun- 
den ist, bzw. bei der Ausffihrungsform gemaB Fig. 2 mit 
dem Ausgleichsbehalter 15 durch die Verbindung 16 mit 40 
Kuhlmittel gespeist wird, kann bei gegebener Stro- 
mungsgeschwindigkeit fiber verschiedene Fullstandshd- 
hen eine unterschiedliche Stromungsstrecke und somit 
eine unterschiedlich Verweildauer erreicht werden- Der 
Isolierbehaiter 1 fungiert somit genauso als Ausgleichs- 45 
behalter bezfiglich der Kfihlmittelmenge, die sich im 
Kreislauf befindet, wie der Ausgleichsbehalter 15 in 
Fig. 2. Selbstverstandlich konnen auBer flQssigem Stick- 
stoff auch andere Kuhlmittel verwendet werden. Je nach 
Produktionsmenge kann der Strahl des eingetragenden 50 
Produktes beliebig stark ausgebildet werdea Wahiwei- 
se konnen auch mehrere Produktstrahlen in das beweg- 
te Flfissigkeitsvolumen eingetragen werden. Im Falle 
der Granulierung von Stoffen, die pasteuse Eigenschaf- 
ten haben, hat der austretende Strahl die Form eines 55 
Stranges. 

Das bewegte Kuhlflussigkeitsvolumen muB in seiner 
Stromung nicht parallel zur EinfluB bzw. EinpreBrich- 
tung des zu verarbeitenden Produktes gerichtet sein, es 
ist auch eine Anordnung praktikabel, bei der eine Kfihl- 6 o 
mittelstromung in einem WinkeJ zur Einstromungsrich- 
tung des zu granulierenden Stoffes vorliegt Ebenso 
kann der zu granulierende Stoff in eine Kuhlmitteltrom- 
be oder in eine Stromung eingetragen werden, die rotie- 
rende Richtungsanteile aufweist ^ 

Des weiteren konnen mit dem erfindungsgemtBen 
Verfahren beispielsweise auch folgende Produkte zu 
Granulaten verarbeitet werden: 
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— biologische Losungen mit lebenden Mikroorga- 
nismen 

— Starterkulturen (Losungen mit ca. 20% Fest- 
stoffanteii) 

— Eigelb(ca.30% FeststofO 

— EiweiB 

— Vollei 

— Klarschlamm zum Reaktivieren von KJarbecken 
nach Fehleinleitungen (mit Feststoffpartikeln 
1— 2mm%) 

— Sauce Bolognaise(gewolfter Fleischanteil) 

— Gulaschsuppe (mit Fleisch mit ca. 1,5 cm Kan- 
tenlange) 

— Erbsensuppe 

— Linsensuppe 

— Champignonsuppe mit geschnittenen Champi- 
gnons 

— Isopropanol 

— Peroxid 

— Flussigaromen 

— Fruchtmark 

— Fruchtzubereitungen 

— Extrudierbare Massen, wie eingedickte Bakte- 
rienkulturen z. B. Hefen 

— pastose Massen aus Roggenmehl, Wasser und 
Hefen, wie Brotansatz 

— Extrakte, z. B. Hustensaf textrakt 

— Kunststoffschmelzen, die beispielsweise fur die 
Hersteilung von Granulaten als Trager fur Katha- 
lysatoren verwendet werden. 

— Kaffeekonzentrat. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Granulieren von granuUerbaren 
und/oder pelletierbaren Stoffen, bei dem der zu 
granulierende Stoff aus mindestens einem Produk- 
teintrag (9) in den Volumenstrom eines flfissigen 
Kuhlmittels eingeleitet wird, da durch gekenn- 
zeichnet, daB der zu granulierende Stoff aus dem 
Produkteintrag als geschlossener Strahl in das im 
wesentlichen in Strahlrichtung im Kreislauf stro- 
menden Kuhlmittel eingeffihrt und dabei zerrissen 
und verf roren wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Geschwindigkeit des Kuhlmittel- 
stromes gleich oder grdBer als die Eintragge- 
schwindigkeit des zu granulierenden Stoffes ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Geschwindigkeit des Kuhl- 
mittelstromes 1^ bis 4 mal so groB ist, wie die Ein- 
traggeschwindigkeit des zu granulierenden Stoffes. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zu granulierende Stoff in 
flussigen Stickstoff eingeleitet wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bestehend aus 
einem Reaktionsrohr (2), FSrderelement (7) und ei- 
ner Produkteintragvorrichtung (9) fiber dem obe- 
ren Ende des Reaktionsrohres (2\ einem Forder- 
rohr (3) ffir das Gemisch aus Kuhlmittel und Granu- 
Iat aus dem Reaktionsrohr, sowie eine an das For- 
derrohr angeschlossene Trennvorrichtung (4X da- 
durch gekennzeichnet, daB der Trennvorrichtung 
(4) eine Abfuhrrinne (6) fur das Kuhlmittel zuge- 
ordnet ist, weiche in das obere Ende des Reaktions- 
rohres (2) mundet 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
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zeichnetTdaB das~Reaktibns7ohr"(2) von einem als 
Ausgleichbehalter ausgebildeten, KQhlmittel ent- 
haltenden isolierten Behalter (1) umgeben ist, und 
das Reaktionsrohr (2) Offnungen (14) zur Kuhlmit- 
telzufuhr aus dem isolierten Behalter (1) besitzt 5 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Reaktionsrohr (2) durch eine in 
seiner Wand befindlichen Offnung (14) und einer 
Verbindung (16) mit einem KQhlmittel enthalten- 
den Ausgleichsbehalter (15) verbunden ist, welcher 10 
mit einer Fullstandsregulierung (12) ausgestattet 
ist 

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, daB die Trennvorrichtung 
(4) eine Forderschnecke (18) mit einer Siebtrommel 15 
(19) ist 
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